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Ozet

Bilgi ve teknoloji temelli ekonomiye doniigiim siirecinin beraberinde getirdigi
Endiistri 4.0 olgusu, Avrupa Birligi (AB) politikalarmin temelinde yer almaktadir.
Dolayisyla bu ¢alismanin amaci; AB’ne aday iilke konumunda olan Tiirkiye 'nin bu
tilkeler karsisindaki goreceli Endiistri 4.0 performansimin belirlenmesine katkida
bulunmaktir. Bu amact gergeklestirmek icin, 28 AB iilkesi ile Tiirkiye'ye ait 10
Endiistri 4.0 géstergesinden faydalanilarak faktor ve kiimeleme analizleri
gerceklestirilmistir. Kiimeleme analizinde hiyerarsik kiimeleme analizlerinden Ward
yontemi tercih edilmistir. Elde edilen bulgular, Almanya’nin Endiistri 4.0 agisindan
en iyi performansa sahip iilke oldugunu géstermistir. Bununla birlikte, analize dahil
edilen iilkelerin Endiistri 4.0 agisindan homojen bir goriiniim sergilemedigi tespit
edilmistir. Tiirkiye; Macaristan, Letonya ve Polonya ile ayni kiimede yer almigtir.
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Industry 4.0 Performance of Turkish Businesses:
A Comparative Analysis with the European Union

Abstract

Industry 4.0 phenomenon which comes together with the transformation of
information and technology-based economy is in the core of the European Union (EU)
policies. Therefore, the aim of this study is to make contribution to the determination
of Turkey’s relative industry 4.0 performance comparatively with the EU countries.
To achieve this, factor analysis and cluster analysis were performed by using 10
Industry 4.0 indicators for 28 EU countries and Turkey. Ward method was chosen.
The results indicated that Germany has the best performance in terms of Industry 4.0
indicators. However, it has been determined that the countries included in the analysis
were not displayed a homogenous appearance related with Industry 4.0. Turkey
shares the same cluster with Hungary, Latvia and Poland.

Keywords: Industry 4.0, Factor Analysis, Cluster Analysis, European Union,
Turkey

Giris

Endiistri 4.0 olgusu son yillarda literatiirde siklikla tartisilan konulardan
birisi haline gelmistir. Dordiincii Endiistri Devrimine isaret eden bu kavram,
ilk kez 2011 yilinda Almanya’da gergeklestirilen Hannover Fuari’nda
kullanilmistir.  Uretim ~ siireglerinin  hizla degisen tiiketici talepleri
dogrultusunda yeniden sekillenmesi ve eskisinden daha esnek iiretim
stireclerine olan ihtiyacin artmasi Endiistri 4.0 olgusunu giindeme getirmistir.
Kiiresellesmenin beraberinde getirdigi artan rekabet ortamma uyum
saglayabilmek ve siirekli olarak degisen tiiketici taleplerine hizli bir sekilde
cevap verebilmek icin {iiretim siireglerinin yeniden dizayn edilmesi
gerekmektedir. Uretim siireglerinde otomasyonu hedefleyen yeni sistemlerde,
birbiriyle siirekli olarak iletisim ve isbirligi i¢inde olan ve otonom olarak
faaliyette bulunan makineler ile bu makinelerin olusturdugu akilli iiretim
sistemleri yer almaktadir. Kendi kendini yonetebilen iiretim siireglerinin
olusturulmasi ile hem iiretim siire¢lerinde insan faktdriine olan ihtiyacin hem
de insan kaynakli hatalarin azaltilmasi hedeflenmektedir. Bdylelikle
maliyetlerin diisiiriilmesi, kaynak verimliliginin saglanmasi, inovasyon
temelli biiylime silirecine gegis ile birlikte rekabet giiciiniin artmasi
beklenmektedir. Bu nedenle gerek gelismis gerekse gelismekte olan iilkelerde
Endiistri 4.0’a doniisiim siireci onem arz etmektedir. Dolayisiyla AB’ne uyum
stirecindeki Tirkiye’nin, AB’nin Endiistri 4.0’a dontigmiis iilkeleri
karsisindaki goreceli performansinin belirlenmesinin  anlamli  olacagi
disiincesiyle bu konu ele alinmistir.
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Bu calismanin iki amaci bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, AB
iilkelerinin Endiistri 4.0 gostergeleri bakimindan kag farkli gelisme diizeyi
sergilediklerini belirlemektir. Calismanin ikinci amaci; AB’ne adaylik siireci
devam eden Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 gostergeleri bakimindan hangi AB
iilkeleri ile benzer gelisme seviyesine sahip oldugunu ortaya koymaktir.

Endiistri 4.0 ile ilgili literatiir incelendiginde; konuyu farkli bakis
acilarina gore ele alan calismalarin! biiyiik bir kisminin kavramsal ve
tanimlayic1 nitelikteki arastirmalar oldugu goriilmektedir. Uygulamali

I Andrea Benesova ve JiriTupa, “Requirements for Education and Qualification of People in

Industry”, Procedia Manufacturing, no 11 (2016): 2195-2202.

Erding Yazici ve Hidir Diizkaya, “Endiistri Devriminde Dordiincii Dalga ve Egitim: Tiirkiye
Dérdiincii Dalga Endiistri Devrimine Hazir M1?”, Egitim ve Insani Bilimler Dergisi: Teori
ve Uygulama,no 7/13 (2016): 49-88.

N. Atalay Davutoglu vd., “Isletme Y&netiminde Sanayi 4.0 Kavrami ile Farkindalik
Olusturarak Etkin Bir Sekilde Degisimi Saglamak”, ASOS Journal, no 52 (2017): 544-567.
Marina Crnjac vd., “From Concept to the Introduction of Industry 4.0”, International
Journal of Industrial Engineering and Management, no 8/1 (2017): 21-30.

Omer Akin, “Hizla Artan Endiistriyel Robotlarin Uretim Siireglerinde Yaratti§1 Degisimler
ve Tiirkiye Isgiicii Piyasasinda Yaratacag Olasi Etkilerin Degerlendirilmesi”, fs ve Hayat,
no 3/6 (2017): 42-71

H. S. Yildiz Aybek, “Universite 4.0°a Gegis Siireci: Kavramsal Bir Yaklasim”, A¢ikogretim
Uygulamalar: ve Arastirma Dergisi, no 3/2 (2016): 164-176.

L. Barreto, vd., “Industry 4.0 Implications in Logistics: An Overview”, Procedia
Manufacturing, nol3 (2017): 1245-1252.

Emel Oztiirk ve Kiiciik Hiiseyin Kog, “Endiistri 4.0 ve Mobilya Endiistrisi”, 4. Uluslararas:
Mobilya ve Dekorasyon Kongresi Bildiriler Kitabi, (2017): 181-189.

Eda Bulut ve Taner Akgaci, “Endiistri 4.0 ve Inovasyon Gostergeleri Kapsaminda Tiirkiye
Analizi”, ASSAM Uluslararasi Hakemli Dergi, no 7 (2017): 50-72.

T. Pereira vd., “Network and Information Security Challenges within Industry 4.0
Paradigm”, Procedia Manufacturing, no 13 (2017): 1253-1260.

Ahmet Fazil Ozsoylu, “Endiistri 4.0”, Cukurova Universitesi IIBF Dergisi, no 21/1 (2017):
41-64.

Esdras Paravizovd., “Exploring Gamification to Support Manufacturing Education on
Industry 4.0 as An Enabler for Innovation and Sustainability”, Procedia Manufacturing, no
21 (2018): 438-445.

Anandi Iyer, “Moving from Industry 2.0 to Industry 4.0: A Case StudyfromIndia on
Leapfrogging in Smart Manufacturing”, Procedia Manufacturing, no 21 (2018): 663-670.
Nubia Carvalho vd., “Manufacturing in the Fourth Industrial Revolution: A Positive
Prospect in Sustainable Manufacturing”, Procedia Manufacturing, no 21 (2018): 671-678.
Aytac Yildiz, “Endiistri 4.0 ve Akilli Fabrikalar”, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Dergisi, no 22/2 (2018): 546-556.

Ray Y. Zhong vd., “Intelligent Manufacturing in the Context of Industry 4.0: A Review”,
Engineering, no 3 (2017): 616-630.

Saurabh Vaidya,“Industry 4.0: A Glimpse”, Procedia Manufacturing, no 20 (2018): 233-
238.
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calismalar? ise sayica oldukc¢a smirhdir. Ampirik literatiirde yer alan bu
arastirmalarda agirlikli olarak alan ¢alismasi ve anket yontemlerine dayali
analiz teknikleri kullanilmistir. Ancak Tiirkiye ve AB iilkelerinin goreceli
Endiistri 4.0 performansini firma bazindaki verileri kullanarak faktor ve
kiimeleme analizleri ile tespit etmeye calisan herhangi bir c¢alismaya
rastlanilmamistir. Dolayisiyla, calisma bu yoniiyle literatiirdeki diger
caligmalardan ayrilmaktadir.

Calismada AB iilkelerine ait dijital ekonomi ile ilgili verilerin yayinladigi
Eurostat veri tabanindan ve TUIK' ten elde edilen firma bazli veriler
kullanmilmigtir. 28 AB iilkesi ile Tiirkiye’nin 2015-2016 donemine ait toplam
10 degisken analizlere dahil edilmistir. S6z konusu veriler ile 6ncelikle faktor
analizi ardindan ise Ward yontemi kullanilarak kiimeleme analizi
gerceklestirilmistir.

Caligma esas itibariyle li¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde
Endiistri 4.0 olgusunun kavramsal c¢ergevesi; tarihsel gelisim siirecini,
tammim ve temel unsurlarini kapsayacak sekilde ele almmustir. Ikinci
boliimde, Endiistri 4.0’ beklenen muhtemel etkileri farkli agilardan (mikro
ve makro etkiler ile hiikiimetler) degerlendirilmeye ¢aligilmigtir. Son bdliimde
ise ampirik analize ve sonuglara yer verilmistir.

I. Endiistri 4.0: Kavramsal Cerceve

Ekonomik, siyasi, kiiltlirel ve toplumsal degisimlere yol agan teknolojik
ilerlemeler Endiistri Devrimi olarak adlandirilmaktadir. Sadece verimlilik ve

2 Clemens Faller ve Dorothee Feldmiiller, “Industry 4.0 Learning Factory for Regional

SMEs”, Procedia CIRP, no 32 (2015): 88-91.

Frank Rennung vd., “Service Provision in the Framework of Industry 4.0”, Procedia-Social
and Behavioral Sciences, no 221 (2016): 372-377.

Inang Kabasakal vd., “From Mass Customization to Product Personalization in Automotive
Industry: Potentials of Industry 4.0”, Journal of Management, Marketing and Logistics, no
4/3 (2017): 244-250.

Celal Hakan Kagnicioglu ve Emircan Ozdemir, “Evaluation of SMEs in Eskisehir within
the Context of Industry 4.0”, Pressacademia Procedia, no 3 (2017): 900-908.

Pierpaolo Caricato ve Antonio Grieco, “An Application of Industry 4.0 to the Production of
Packaging Films”, Procedia Manufacturing, no 11 (2017): 949-956.

Antonio Grieco vd., “An Industry 4.0 Case Study in Fashion Manufacturing”, Procedia
Manufacturing,no 11 (2017): 871-877.

J. Marius Miiller vd., “What Drives the Implementation of Industry 4.0? The Role of
Opportunities and Challenges in theContext of Sustainability”, Sustainability, no 10/247
(2018): 1-24.
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iretim artisina neden olmakla kalmayip ayni zamanda toplumsal hayati
etkileyen koklii degisikliklere de yol acan s6z konusu teknolojik ilerlemeler
sonucu meydana gelen Dort Endiistri Devrimi mevcuttur.

Makine ¢agi olarak da adlandirilan Birinci Endiistri Devrimi, buhar giicii
ile ¢alisan makinenin icat edilmesi ile baslamustir. Insan giiciinii ikame eden
makineler, biiyiik 6l¢ekli fabrikalarin olusmasina, {iretimin artmasina ve yeni
piyasalara girilmesine yol agmgtir.?

Ikinci Endiistri Devrimi, elektrik enerjisinin {iretim siireclerinde
kullanilmasi ile seri iiretime yani Fordist iiretime gecisi saglamustir.* Teknik
anlamda fordizm; sanayi itiretiminin onemli ol¢iide kitlesel iiretim seklinde
gerceklestirildigi, is boliimii ve is tamimlarimin kati bir sekilde yapildigi, iiriin
standartlastirmasinin verimlilik artiglart getirdigi ve talep artislarimin bu
standartlastirmayr hizlandirdigi bir iiretim bicimidir.’ 1945-1973 yillari
arasinda gegerli olan Fordizmin baglica 6zellikleri® yiiksek standartlasma,
esnek olmayan bir iiretim siireci, is Orgiitlenmesinde yeni teknolojilerin
kullanilmasi, rutin igler yapan yar egitimli isgiiciiniin kullanimi, Keynesci
ekonomik politikalar ve piyasa diizenlemelerinin varligidir. Fordist iiretim
sistemi 1960’11 yillarin ortalarindan itibaren sorunlar yasamaya baslamistir.
Bu sorunlarm temelinde esnekligin olmamasi yer almis ve daha esnek tiretim
stireglerine gecisler baglamistir. Esnekligin olmamasi baslica iki alanda sorun
yaratmustir. i1k olarak, kitle iiretimini gergeklestirmek amaciyla yapilan biiyiik
Olcekli sabit sermaye yatirimlari, tiiketicinin degisen taleplerini karsilayacak
esneklife sahip olmamstir. Ikinci olarak, emek piyasasinda yapilan
sozlesmelerin esneklige sahip olmamasi ve degisime karsi ortaya ¢ikan isgi
direnisleri, Fordizmin kendini yenilemesini engellemistir.

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra gelismeye baslayan dijital teknolojiler
ve artan kiiresellesme ile birlikte Ugiincii Endiistri Devrimi giindeme
gelmistir. Rekabet olgusunun kiiresellesme ekseninde ve degisen tiiketici
talepleri dogrultusunda yeniden sekillendigi bu asama, 1968 yilinda ilk kez

3 0. Faruk Gorgiin, Dordiincii Endiistri Devrimi: Endiistri 4.0, (Istanbul: Beta Basim
Yaymeilik, 2016), 11-18.

Stefan Heng, “Industry 4.0 Upgrading of Germany’s Industrial Capabilities on the Horizon”,
Deutsche Bank Research, Current Issues Sector Research, (2014): 2.

5 Ayda Eraydin, Post-Fordizm ve Degisen Mekansal Ozellikler, (Ankara: Orta Dogu Teknik
Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Yayinlari, 1992), 15.

Ali Riza Sakli, “Fordizmden Esnek Uretim Rejimine Déniisiimiin Kamu Y®&netimi
Uzerindeki Etkileri”, Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, no 12/44 (2013): 111.
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gelistirilen programlanabilir makinelerin kullanilmast ile baslamustir.” Tletisim
teknolojilerindeki ilerlemelerin de {iretim stirecine katki saglamasi ile degisen
sartlara uyum saglayabilme Ozelligine sahip olan esnek iiretim sistemlerine
gecilmistir. ilk ii¢ endiistriyel devrim; mekaniklesme, elektrik ve bilgi
teknolojisini iiretim siireclerine entegre etmeyi basarmustir.®

Gilinlimiizde ise siber-fiziksel sistemlere dayali olarak liretim siireglerinin
internet lizerinden ag yapilari ile birbirine baglanmasin1 saglayan
teknolojilerin 6n plana ¢iktig1 Dordiincii Endiistri Devrimi olarak adlandirilan
yeni bir endiistriyel gelisim evresine gegis siireci baglamistir. Kiiresellesmenin
son dalgasi olarak nitelendirilen ve {iretim ve tiiketim siireglerinde biiytik
doniisiimlere yol agacag ileri siiriilen Endiistri 4.0 kavramu, ilk kez 2011
yilinda Almanya’da gergeklestirilen Hannover Fuari’nda giindeme gelmistir.’

Kiiresellesen diinyada teknolojinin hizla geligsmesi ve tiiketici taleplerinin
iiretim siireglerinin merkezinde yer almasi, tiiketici odakli esnek {iiretim
stireglerinin gelismesine yol agmustir. Degisen tiiketici taleplerine hizli bir
sekilde uyum saglayarak cevap verebilen iiretim sistemlerine olan gereksinim
Endiistri 4.0’1 giindeme getiren kilit unsur olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Bununla birlikte iilkeler arasindaki sosyal etkilesimin ve ticaretin artmasi,
yeni ekonomilerin kiiresel piyasalarda yerini almasi, kiiresellesmenin hiz
kazanmasi, bilgi-iletisim teknolojilerinin ag ekonomilerine yon vermesi,
kaynak kithiginin iiretim siirecindeki 6nemini korumasi, ¢evre ve giivenlikle
ilgili kaygilarin artmasi gibi temel faktorler Dordiincli Endiistri Devriminin
olusmasina zemin hazirlamistir. '

Endiistri 4.0 ile Ekonomi 4.0 kavramlarinin birbirinden farkli oldugunu
ileri siiren Wolter vd.’ne (2015) gore, Endiistri 4.0 analog tiretim ve dijital
diinya arasindaki karsilikli interaktif etkilesime igaret ederken; Ekonomi 4.0
kavramu ise dijitallesmenin toplumsal yasamin tiim alanlarinda kendini
hissettirmesi anlamima gelmektedir. Deloitte (2015) Dordiincti Endiistri
Devrimi olarak nitelendirdigi kavrami, imalat sanayindeki deger zinciri
stirecinin yonetimi ve organizasyonundaki ileri gelisimsel asama olarak

Sinan Algin, “Uretim I¢in Yeni Bir izlek: Sanayi 4.0”, Journal of Life Economics, no 8
(2016): 21.

Jian Qin vd., “A Categorical Framework of Manufacturing for Industry 4.0 and Beyond”,
Procedia CIRP, no 52 (2016): 173-174.

° Klaus Schwab, Dérdiincii Sanayi Devrimi, (Istanbul: Optimist Yayincilik, 2017), 16.

10 TUSIAD, Tiirkiye nin Kiiresel Rekabetciligi Icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0:
Gelismekte Olan Ekonomi Perspektifi, (Istanbul: TUSIAD, 2016), 20.



TURKIYE’DEKI ISLETMELERIN ENDUSTRI 4.0’A GECIS PERFORMANSI... 437

tanimlamistir. Gorgiin (2016) ise; Endiistri 4.0 kavramini sistem yaklasimi
cercevesinde bircok sistemin bilesiminden meydana gelen biitiinlesik bir
endiistriyel yaklagim olarak ele almistir. Ona gore Endiistri 4.0, tiiketiciler
tarafindan talep edilen bir iirliniin yagsam dongiisii boyunca biitiin siirecin
kontrol edildigi ve her tiirlii faaliyet ve fonksiyonun otonom sistemlerle yerine
getirildigi bir siirectir. Benzer sekilde Banger (2016) de biitiin aktdrleri
ilgilendiren, isbirligi ve karsilikli etkilesimi esas alan bir siire¢ olduguna ve
bu devrimin 6n yiiziinde teknolojinin yer aldigina dikkat ¢ekmektedir.
Qesterreich ve Teureberg (2016) ise firmalarin ¢evresi, is ortaklar: ve iiriinler
arasindaki iletisimi ve etkilesimi miimkiin kilmak i¢in dijital deger zinciri
yaratilmasi ve imalat sektdriinde otomasyon ve dijitallesmenin artmasi olarak
tamimlamigstir. Yazarlara gore; Endiistri 4.0 iiriin ve iiretim siireclerinin es-
zamanl olarak planlanmasini saglayan sistemler, iiriin kalitesi ve piyasaya
erisim siiresi agisindan olumlu etkiler ortaya ¢ikaracaktir.

Literatiirden yola ¢ikarak Endiistri 4.0’1n temel 6zellikleri asagidaki gibi
bes baslikta toplanabilir:!!

i) Isbirligi: Siber-fiziksel sistemler sayesinde insanlar ve akill
fabrikalarin birbirleri ile igbirligi ve karsilikli etkilesim i¢inde olmalar
saglanir. Bagka bir deyisle, liretim siireclerinde yer alan tiim aktorler ile
tilketiciler ve lojistik, dagitim, pazarlama gibi biitlin kanallarin birbirleri ile
stirekli ve stirdiiriilebilir bir sekilde iletisim ve etkilesim i¢inde olmasidir.

ii) Sanallagtirma: Akilli fabrikalarin sanal bir kopyasi simiilasyon
modelleri ile sensor veri baglantist kurularak olusturulur. Bir iiriiniin yagam
dongiisli boyunca gerceklesen her faaliyetin internet {izerinden ag sistemleri
ile birbirine baglanarak gercek ve sanal diinyanin birbirlerine olabildigince
yaklastirilmasi hedeflenir.

iii) Merkezsizlesme: Uretim siireclerinde meydana gelebilecek her tiirlii
sorun, tiiketici taleplerindeki degisimler vb. durumlar kargisinda karar verme
yetkisine sahip olan yoneticilerin dahil oldugu hiyerarsik sistemin yerini,

I Marc Wolter vd., “Industry 4.0 and the Consequences for Labour Market and Economy
Scenario Calculations in Line with the BIBB-IAB Qualifications and Occupational Field
Projections”, Institute for Employment Research of the Federal Employment Agency,
Research Reports, (2015): 13.

Vasja Roblek vd.,“A Complex View of Industry 4.0 ", SAGE Pub, no 6/2 (2016): 2-3.
Alasdair Gilchrist, Industry4.0: The Industrial Internet of Things, (Thailand: Apress, 2016), 197.
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siber-fiziksel sistemler tarafindan yonetilen tabandan-tavana kontrol
anlayisina yani adem-i merkeziyet¢i sistemlere birakmasidir.

iv) Modiilerlik: Akill fabrikalarin degisen sartlara artan uyum yetenegini
ve esnekligini ifade eder. Bu fabrikalar, tiiketicilerin taleplerine ve
ihtiyaglarina bagli olarak iiretim yapabilme esnekligine sahip olacak sekilde
dizayn edilir.

v) Ger¢ek Zamanl Uretim: Thtiyaglara gdre materyal akisinin koordine
edilmesi, biitiin deger zincirleri boyunca liretim ve stok siirelerinin minimize
edilmesi ve yiiksek kullanim yiizdesi ile karakterize edilir.

Yukarida ifade edilen temel Ozelliklerden hareketle; Endiistri 4.0
sayesinde akilli fabrikalarin bireysel tiiketici ihtiyaglarim karsilamasi, akill
tiriinlerin {retilmesi, liretim siirecleri boyunca optimal kararlarin verilmesi,
kaynak verimliliginin ve etkinliginin saglanmasi ve yeni hizmetler araciligiyla
deger yaratilmasi beklenmektedir. Bununla birlikte, biitiiniiyle inovasyon
temelli is siireclerine gecisin saglanacagi ve rekabet olgusunun yeniden
sekillenecegi ongoriilmektedir.'?

Endiistri 4.0 ile tiiketicilerin ihtiyaclarma gore tasarlanmig, daha kaliteli
ve daha diigiik fiyath tiriinlerin iiretilmesi ve bdylece tiiketicilerin istedikleri
iiriinleri, istedikleri zamanda, daha az kaynak harcayarak temin edebilmesi ve
ureticilerin de bu taleplere hizli bir sekilde cevap verebilmesi
hedeflenmektedir.'® Bu uyumu saglayabilme yetenegine ve kapasitesine sahip
olabilecek iiretim sistemlerinin tagimasi gereken nitelikler Endiistri 4.0"1
olusturan yedi (7) temel unsura isaret etmektedir. Bunlardan ilki; akilli
fabrikalardir. Bu fabrikalarda iiretim sistemlerinde yer alan biitiin bilesenler
(makineler, robotlar ve diger ekipmanlar) otonom bir sekilde faaliyetlerini
yiiriitiir ve sistem iginde karsilikli etkilesimde bulunurlar. Akilli fabrikalarin
gelencksel fabrikalardan temel farki, olaganiistii durumlar disinda insan
faktoriiniin tamamen sistem diginda birakilmasidir." Gelecegin fabrikalari
olarak da adlandirilan akilli fabrikalar, biitiin bilesenleri otomatik olarak
birbirine baglama fonksiyonunu yerine getirmektedir. Bu fabrikalar i¢inde yer
alan biitiin ekipmanlarin ve iiretim siireci sonucunda olusan friinlerin de

12 Henning Kagermann vd., “Securing the Future of German Manufacturing Industry
Recommendations for Implementing the Strategic Initiative Industrie 4.0”, Acatech, Final
Report of the Industrie 4.0 Working Group, (2013): 15-16.

13 Ozsoylu, “Endiistri 4.0, 58.

4 Gorgiin, Dérdiincii Endiistri Devrimi, 190.
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“akill1” oldugu bir yap1 s6z konusudur.!®> Akilli fabrikalar karmasik iiretim
siireclerini hizl1 ve sorunsuz bir sekilde yonetmekte ve bu fabrikalarin iirettigi
iiriinler daha uzun miirlii yani daha kaliteli olmaktadir.'®

Ikincisi, nesnelerin internetidir. Nesnelerin i¢inde gomiilii halde veya
yaninda bulunan sensdrler vasitasiyla internete baglanmalarini saglamak, veri
toplamak, dagitmak ve iletisim kurabilmek amaciyla olusturulan ag
sistemleridir.!” Nesneler ve sensorler iletisim kurabilmek i¢in RFID, NFC,
Wi-Fi, Bluetooth ve Zigbee gibi yerel ag baglantilarin1 kullanir. Bu sistem
firma icindeki yoneticilerin, takimlarin, c¢aliganlarin, makinelerin, bilisim
sistemlerinin ve mekanlarin birbirine baglanmasini saglayarak hiz, esneklik
ve uyumluluk saglayan dikey entegrasyonlar1 olusturur. Diger yandan,
firmanin tedarik zincirindeki paydaslari ile olan iletisimini saglayarak yatay
entegrasyonlari meydana getirir. Nesnelerin interneti yalmizca iiretim
stirecinde degisikliklere yol agmakla kalmaz, ayn1 zamanda fiziksel ve dijital
iriinlerin arasindaki entegrasyonu saglayarak fiziksel {riinlerin dijital
ozelliklerini de artirir.'8

Ugiinciisii, siber-fiziksel sistemlerdir. Bunlar fiziksel diinya ile siber alan
internet ile birbirine baglayan sistemler olarak tanimlanmaktadir. Sensorlerle
desteklenmis olan bu sistemler, fiziksel diinyadaki hareketleri internet
hizmetleriyle toplamakta ve nesneler arasinda etkilesimi saglamaktadir.'” Bu
sistemler, akilli bir sekilde birbirleri ile baglantilidir ve sanal aglar vasitasiyla
stirekli olarak veri aligverisinde bulunulmasini saglar. Sosyo-teknik bir
sistemin pargast olan siber fiziksel sistemler, operatorler ile etkilesimde
bulunmak igin insanims1 makinelerin ara-yiizlerini kullanir.?’

Dérdiinciisii, bulut bilisimdir. Internet tabanli bilgi islem yaklasimina
isaret eden bu kavram, bilgisayar 6zelligi olan cihazlar arasinda ortak bilgi
paylagimini saglayan hizmetlere verilen genel isimdir.?! Bulut bilisim
teknolojileri, firmalarin sahip oldugu tiim verilerin sanal bir sunucuda yani

15 Qin vd., “Industry 4.0 and Beyond”, 174.

16 EBSO, Sanayi 4.0: Uyum Saglayamayan Kaybedecek, (Izmir: EBSO, 2015), 20.

17" Giircan Banger, Endiistri 4.0 ve Akill Isletme, (Ankara: Dorlion Yaymlari, 2016), 95.

18 Banger, Endiistri 4.0, 95-100.

19" Algin, “Sanayi 4.0”,23-24.

T. Stock ve G. Seliger, “Opportunities of Sustainable Manufacturing in Industry 4.0”, 13th
Global Conference on Sustainable Manufacturing —Decoupling Growth from Resource Use,
Procedia CIRP 40 (2016): 536-541.

21 Banger, Endiistri 4.0, 60.
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bulutta depolanmasini ve interncte bagh cihazlar araciligiyla ihtiyag
duyuldugunda bu verilere ulagilmasini saglar. Bu sistem sayesinde az sayida
iiretim tesisi, toplanan ¢ok miktarda veriyi depolamak ve analiz etmek icin
uygun biiyiikliikte depolama kapasitesine sahip olabilecektir. Ayn1 zamanda
veri depolama ve isleme ile ilgili uygun 6zel bulutlar da olusturulabilecektir.??
Bu sistem sayesinde bilisimin, tamamen ayr1 bir sektor haline gelmesi ve
bilisim teknolojisini iireten toplumlarin siirdiiriilebilir rekabette avantaj elde
etmesi beklenmektedir.?

Biiyiik veri, Endiistri 4.0’1 olusturan besinci unsurdur. Banger (2016)’ ya
gore, verileri tespit etme, depolama, yonetme ve analiz etme agisindan mevcut
veri tabani yazilimlari ile basarilamayacak biiyiikliikteki veri kiimelerine
biiyiik veri adi verilmektedir. Biiyiik veri olgusunun iki temel ekseni vardir.
Birincisi; bilyiik miktardaki verilerin toplanarak depolanmasidir. Ikincisi ise;
depolanan verilerin analiz edilmesidir. Bir bilginin biiyiik veri sistemine
yiiklenebilmesi i¢in dijitallestirilmis, yani sayisallastirilmis olmasi
gerekmektedir.?* Farkli birgok kaynaktan elde edilen verilerin toplanmasi,
degerlendirilmesi ve detayli bir sekilde analiz edilmesi {liretimin kalitesini
ylikseltecek ve enerji tasarrufu saglayacaktir.” Biiyiik veri ile isletmelerin
sahip olduklar bilgileri gii¢clendirebilmesi, yoneticilerin biiyiik verilerden
faydalanarak iiretim esnasindaki gergek zamanli hatalarn ve eksiklikleri
anlamasi ve uygun zamanda uygun sekilde miidahale edebilmesine yani dogru
kararlar verebilmesine yardimci olabilecektir. Ozellikle Endiistri 4.0’mn
sekillendigi artan rekabet ortaminda, isletmelerin fark yaratabilmesi i¢in en
ufak bir bilginin dahi kritik 6neme sahip oldugu gercegi, biiyiik veri analizinin
isletmeler i¢in 6nemini ortaya koymaktadir.?®

Akalli robotlar, akill fabrikalarda insan giiciinii ikame eden yeni isgiler
olarak goriilmektedir. Endiistriyel robotlar olarak da tanimlanan bu robotlar,
daha otonom, esnek ve isbirligine yatkin sistemlere sahip makineler haline
doniismektedir.?” Algilama, veri toplama ve analiz etme konusunda yetenekli
olan bu robotlarin, degisen sartlara uyum saglayabilme kapasitesi ve esnekligi
oldukc¢a yiiksektir. Bu robotlar, iiretim siirecinin her asamasinda is¢iler ile

22 Gilchrist, The Industrial Internet of Things, 210.

2 Davutoglu, “Isletme Y&netiminde Sanayi 4.0 Kavrami”, 552.
24 Gorgiin, Dérdiincii Endiistri Devrimi, 168.

25 TUSIAD, Sanayi 4.0, 25.

20 Davutoglu, “Isletme Y&netiminde Sanayi 4.0 Kavrami”, 552.
27 Vaidya, “Industry 4.0, 235.
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birlikte calisarak iiretim maliyetlerinin azalmasma katki saglar.?® Talebe
iliskin veriler, siber-fiziksel sistemler aracilifiyla otomatik olarak akilli
robotlara iletilmektedir. Robotlar, operatorlerin miidahalesine ihtiyag
duymadan ilgili veriler dogrultusunda iiretimi gergeklestirmektedir.?
Robotlar, iiretim siireci boyunca hem kendileri hem de siiregle ilgili sorunlari
rapor ederek ag sistemleri lizerinden bildirirler. Akilli robotlarin iiretim
siirecine artan oranda entegre edilmesiyle birlikte, isgiinliin katma degeri
yiiksek baska islere aktarilmasi ile verimlilik artis1 miimkiin olabilecektir.

Endiistri 4.0 olgusunun son bileseni ise eklemeli {iretim olarak da bilinen
tic boyutlu yazicilardir. Bunlar, tic boyutlu olarak hazirlanan bilgisayar
verilerini ti¢ boyutlu nesnelere doniistiiriilebilen ve iiretim faaliyetlerinde
kullanmilabilen makinelerdir.”’ Degisen tiiketici ihtiyaclarinin karsilanmasinda
kisisellestirmeyi 6n plana ¢ikaracak olan bu teknolojilerin iiretim siire¢lerinde
daha fazla kullamilir hale gelmesi beklenmektedir.’! Bilgisayar ortaminda
tasarlanan nesnelerin liretilmesine imkan verecek teknolojiye sahip olan bu
yazicilar, gelecekte daha giiclii ve karmagik tasarimlara sahip iiriinlerin
tiretilmesini saglayacaktir.

Endiistri 4.0’1n merkezinde yer alan biitlin bilesenler, iiretim siirecinde
karsilikli etkilesim ve igbirligi icinde hareket ederek ve otomasyonu artirarak
insan faktoriine olan ihtiyaci azaltmaya caligmaktadir. Bununla birlikte
tilketici ihtiyaclarina, degisen sartlara ve diger olaganiistii durumlara cevap
verebilme yetenegi yliksek sistemlerin olusturulmast hedeflenmektedir.
Ornegin; tiiketiciler akill iiriinleri satin aldiginda, bu iiriinlerin iizerinde veya
yaninda konumlandirilmis olan akilli ¢ipler veya sensorler raftaki iiriiniin
azaldigimi ag sistemleri iizerinden siiregteki tiim ilgili aktorlere iletecektir.
Uretim siirecinin her asamasina gonderilen bilgiler dahilinde, makineler,
robotlar ve ilgili diger aktorler yapilmasi gereken faaliyetleri otonom olarak
yiirlitebilecektir. Buradan hareketle Endiistri 4.0’1n temel felsefesi; akilli
tiriinler, akilli fabrikalarda yer alan akilli makineler ve akilli sistemler
tarafindan iiretilir seklinde ifade edilebilir.

28 Stock ve Seliger, “Opportunities of Sustainable Manufacturing”, 539.

Gorglin, Dordiincii Endiistri Devrimi, 189.
O Gérgiin, Dordiincii Endiistri Devrimi, 193-194.
' Vaidya, “Industry 4.0”, 236.
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II. Endiistri 4.0’1n Beklenen Etkileri

Endiistri 4.0’1n ekonomide yer alan aktorleri farkli agilardan etkileyerek
koklii degisikliklere yol agmasi beklenmektedir. Uretim siirecinden ziyade
iiriiniin yasam dongiisiine odaklanan akilli iiretim sistemleri, bilgiye gore
karar verme mekanizmasinin iglemesine yardimeci olacaktir. Bilgi sistemi ile
iiriinlerin baglantili hale geldigi teknolojiler 6n plana ¢ikacak ve isbirligi ile
iletisimin saglanmasinda, belirlenen iletisim kanallar1 yerini yeni olusturulan
akill bilgi iletisim altyapisina birakacaktir.??

Doérdiincii Endiistri Devrimi, hi¢ kuskusuz 6nceki endiistri devrimlerinde
oldugu gibi, ekonomi iizerinde hem olumlu ve hem de olumsuz etkiler
olusturacaktir. S6z konusu etkiler; makro-ekonomik etkiler, mikro etkiler ve
hiikkiimetler tiizerindeki etkiler olmak {izere genel olarak {i¢ grupta
siniflandirilabilir.

Endiistri 4.0’1n mikro etkileri; bireyler ve firmalar iizerindeki etkileri
kapsamaktadir. Bireyler iizerindeki etkiler daha ¢ok yetenekler, iicretler ve
caligma saatleri iizerine yogunlasacaktir. Bu olgu, bireylerin yeteneklerinin
yeniden sekillenecegini, 6zellikle karmasik probleme ¢6zme yeteneginin 6n
plan ¢ikacagimi ve sosyal ve sistem becerilerinin fiziksel yeteneklere ya da
icerik becerilerine nispeten daha fazla talep gorecegini ileri siirmektedir.*
Endiistri 4.0 sayesinde, bilgi-yogun teknolojileri kullanma becerisi ve
yetenegi yiiksek olan igglicii yliksek ticretler elde etme olanagina sahip olacak
ve ¢aligma saatlerinin esnek olmasi sebebiyle de bu isgliciiniin kisisel gelisimi
icin ayirdig1 zaman da artacaktir.

Endiistri 4.0’in firmalar iizerindeki mikro etkileri satiglar, maliyet ve
rekabet ile ilgilidir. Endiistri 4.0 sayesinde firmalarin akilli sistemleri
kullanarak akall1 {irtinler iiretme isteginin artmasina, tiiketicilerin bu {irlinlere
olan talebinin artmasi eslik edecek ve firmalarin satis gelirleri artacaktir.*
Akilli tiretim sistemlerine gecis yapan bu firmalarm iiretim siireclerinde
kullandiklar1 hammadde ve kaynak kullanimimin azalmasi ile maliyetler
azalacaktir. Bu maliyet azalisinin yaklasik olarak %3-%5 oraninda verimlilik
artisina yol agmasi1 beklenmektedir.3® Diger taraftan ¢evre-dostu teknolojilerin
kullanimu ile birlikte enerji tasarrufu saglanarak verimliligi artirmak miimkiin

32 Crnjac vd., “The Introduction of Industry 4.0”, 24.
3 Schwab, Dérdiincii Sanayi Devrimi, 53.

% EBSO,Sanayi 4.0,25.

35 Cmjac vd., “The Introduction of Industry 4.0”, 23.
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olacaktir.’® Endiistri 4.0 olgusu, bu eksende rekabete yeni bir boyut
kazandiracaktir. Bu durum bir taraftan, daha kaliteli iirlinler iretebilme
imkanina sahip olan firmalarin hem ulusal hem de kiiresel diizeyde daha fazla
rekabet avantaj1 elde etmesine yol agarken; diger taraftan da gelecekte kiiresel
piyasalarda rekabet olgusunun 6nceki endiistri devrimlerine gore kendini daha
yogun bir sekilde hissettirmesine ve firmalar1 daha inovatif ve rekabet¢i olma
yolunda zorlamasina neden olacaktir.?’

Endiistri 4.0’1n makro-eckonomik etkileri ekonomik biiyiime, istihdam,
yatinnm, fiyatlar ve gelir dagilimi iizerinde ortaya ¢ikan etkileri ifade
etmektedir. Bu olgunun ekonomik biiylime iizerindeki etkisi konusunda iki
farkli goriis ortaya ¢ikmaktadir:*® Tekno-karamsarlar ve Tekno-iyimserler.
Birinci goriise gore, dijital devrimin 6nemli katkilar ve iiretkenlik {izerindeki
olumlu etkileri ¢oktan sona ermistir. Dolayisiyla Dordiincii Endiistri
Devrimi’nin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi beklenenin aksine sinirh
kalacaktir. ikinci goriis ise, teknoloji ve inovasyonun kirilma noktasinda
oldugunu ve bu devrimin verimliligi artirarak biiylime iizerinde pozitif etki
olusturacagint ileri stirmektedir. Ayrica su, enerji, materyaller gibi
kaynaklarin tahsisinin akilli {iretim sistemleri aracilifiyla yapilmasinin
siirdiiriilebilir biliylime iizerinde olumlu etkiler olusturmasi ve bu sayede
stirdiiriilebilirligin diger boyutlarina da (ekonomik ve sosyal) katki saglamasi
beklenmektedir.*

Endiistri 4.0’in ekonomi {izerindeki ikinci 6nemli etkisi istihdam ile
ilgilidir. Istihdam iizerindeki etki iki y&nlii isleyecek ve hangi etkinin uzun
vadede kalic1 olacagi ekonominin yapist ile baglantili olacaktir. Istihdam
izerinde ortaya ¢ikan ilk etki, teknolojinin ekonomi {izerinde yarattig1 olumlu
etkilere ragmen kisa vadede isgiicli piyasasi iizerinde olusturdugu olumsuz
etkiler ile ilgilidir. Endiistri 4.0 kapsaminda kullanilmaya baslanan
teknolojiler, 6zellikle akilli robotlar gibi iretim siire¢lerinde insan giiciinden
tasarruf etmeyi amaglayan teknolojiler, igsizligin artmasina yol agacaktir.*’
Diger etki, teknolojik issizlige yol agan bu olgunun olumlu etkisidir. S6z
konusu etki iki yonlii ¢ahisacaktir. Ik olarak, issiz kalan insanlar, mevcut

36 Christian Schroder, “The Challenges of Industry 4.0 for Small and Medium-sized
Enterprises”, Division for Economic and Social Policy, (2017): 9-10.

37 Gilchrist, The Industrial Internet of Things, 205-206.

38 Schwab, Dérdiincii Sanayi Devrimi, 38.

3 Carvalho vd.,“Manufacturing in the Fourth Industrial Revolution”.

40 Stock ve Seliger, “Opportunities of Sustainable Manufacturing”, 539.
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beceri ve yeteneklerine daha uygun olan yeni is alanlaria yonelecek ve bu
sayede verimlilik artacaktir. Bu baglamda isgiicii verimliliginin %45-%55
oraninda artmasi beklenmektedir.*! Tam tersi durumda, yani issiz kalan
insanlarin vasiflarina uygun is bulamamalar1 durumunda ise issizlik olgusu
derinleserek sosyal ve politik sorunlara yol agacaktir. Endiistri 4.0’1n istthdam
izerindeki temel belirsizligi; otomasyonun insan emegini ne dlciide ikame
edecegi hususu ile ilgilidir.

Dordiincii  Endiistri Devrimi’nin  yatirimlar iizerinde pozitif etki
olusturmas1 beklenmektedir. Bu pozitif etki iki kanaldan gerceklesecektir.
Birincisi; Endiistri 4.0 kapsaminda akilli fabrikalarin olusturulmasi igin
gerekli olan fiziksel altyapt yatirimlarinin yapilmasi, ag sistemlerinin
kurulmasi, bunlarin islerlik kazanmasi igin gerekli bilgi altyapisinin
olusturulmas: ve akilli robotlarin temin edilerek {iretim siirecine entegre
edilmesi gerekmektedir. Biitiin bu faaliyetlerin ger¢eklestirilmesi yatirimlarin
artmasma neden olacaktir. Diger taraftan, iiretim silirecinde robotlari, ag
sistemlerini, ii¢ boyutlu yazicilar1 vb. kullanan mevcut fabrikalar, akilli
fabrikalara doniismek icin yatirim yapmak zorundadir. Dolayisiyla hem
mevcut tesislerin doniistiiriilmesi hem de yeni tesislerin kurulmasi yatirimlar
tizerinde olumlu etki olusturacaktir.

Endiistri 4.0’1n bir diger makro-ekonomik etkisi, fiyatlar ile ilgilidir.
Schwab (2016), bu konuyu teknolojinin deflasyonist etkisi ile agiklar.
Otomasyonun artmasi ile sermaye faktorii emek faktoriinii zamanla ikame
ederek iicretlerin diismesine neden olur. Ucretlerde meydana gelen bu
disiisler tiiketim tlizerinde olumsuz etkilere yol acar ve fiyatlar diigmeye
baslar. Boylece Endiistri 4.0 olgusu, tiiketicilere daha ucuza daha kaliteli
triinler tiikketme imkan1 sunar ve bilingli tiiketim kavraminin farkindaligim
artirir.

Endiistri 4.0’mn  gelir dagilim {izerinde de etkiler olusturmasi
beklenmektedir. Teknoloji bir taraftan fonksiyonel gelir dagilimini sermaye
lehine degistirerek sermaye faktoriiniin gelirden aldig1 pay1 artiracaktir. Diger
taraftan da yliksek beceri ve yetenege sahip olan isgiicii ile diisiik beceri ve
yetenege sahip olan isgiicii arasindaki ticret farkinin agilmasina yol agacaktir.
Sermaye faktorii ve yiiksek yetenekli isgiicii lehine olan bu durum, iktisadi
oldugu kadar sosyal sorunlar1 da beraberinde getirerek toplumdaki gelir
adaletsizligi algisin1 derinlestirecektir.

41 Crnjac vd., “The Introduction of Industry 4.0”, 24.
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Doérdiincti Endiistri Devrimi hiikiimetler acisindan da cesitli etkileri
ortaya ¢ikaracaktir. Bu etkiler daha ¢ok gizlilik ve giivenlik alaninda kendisini
gosterecektir.*?Soyle ki dijital siireglerin on plana ¢ikmasi hem firma hem de
iilke bazinda siber saldirilara maruz kalma olasiligini artiracaktir. Hiikiimetler
bu durumdan kag¢inmak i¢in internet aglar ile ilgili kapsamli ve yiiksek
kaliteye sahip bir giivenlik altyapisini olusturmak ve gerekli yasal
diizenlemeleri yeniden gdzden gecirmek zorunda kalacaktir. Diger taraftan da
hiikiimetler, dijital olarak yapilan parasal islemlerin takibinin ve denetiminin
zorlagmasi sonucu vergilendirme politikasinda degisiklige gitmek zorunda
kalabilecektir.

III. Veri Seti ve Yontem

Avrupa Birligi’ne uyum siirecinde Tiirkiye’deki firmalarin goreceli
Endiistri 4.0 performansinin belirlenmesi i¢in, Avrupa Komisyonu tarafindan
yaymlanan Monitoring the Digital Economy & Society 2016-2021 adl
politika dokiimanindan hareketle Endiistri 4.0 kapsaminda degerlendirilen
toplam 10 degisken analize dahil edilmistir. Analizde kullanilan degiskenler,
Eurostat tarafindan yaymlanan dijital ekonomi gdstergelerine ait veri
tabanindan ve TUIK’ten elde edilmistir.S6z konusu veriler 2015-2016
donemini kapsamakla birlikte bazi durumlarda farkli donemlere ait veriler de
kullantlmagtr.

Caligma kapsaminda analizde kullanilan degiskenler ve bu degiskenlere
ait bilgiler Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1: Endiistri 4.0 Performansi Kapsaminda Calismada Kullanilan

Degiskenler
) Olcii
Gostergeler Yil Birimi
Kurumsal kaynak planlamasim (ERP) kullanan
2015 %
firmalarin pay1
Miisteri iligkileri yonetimini (CRM) kullanan firmalarin 2015 o
pay! ’
Tedarik zincirinde bilgi paylasimin1 gergeklestiren
2015 %
firmalarin pay1

4 Heng, “Germany’s Industrial Capabilities”, 9.
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Internete mobil baglant1 icin tasinabilir cihazlar kullanan
firmalarin pay1
Internet iizerinden siparis alan firmalarin pay1 2016 %
Miisteri Iliskileri Yonetimi (CRM) gibi yazilimlar

2015 %
kullanan firmalarin pay1
Farkl1 fonksiyonel alanlar arasinda bilgi paylasmak i¢in
kurumsal kaynak planlama (ERP) yazilim paketine sahip | 2015 %
olan firmalarin pay1
Genis bant erisimi olan firmalar 2015 %
Ucretli bulut bilisim uygulamalarini kullanan firmalar | 2016 %
Kamu kurumlan ile iletisimde interneti kullanan
firmalarin orani

2016 %

2013 %

Ampirik analizlere 28 Avrupa Birligi iilkesi (Almanya, Fransa, Hollanda,
Belgika, Italya, Liiksemburg, Ingiltere, Irlanda, Danimarka, Yunanistan,
Ispanya, Portekiz, Avusturya, Finlandiya, Isve¢, Malta, Slovak Cumhuriyeti,
Slovenya, Letonya, Litvanya, Estonya, Cekya, Macaristan, Giiney Kibris,
Polonya, Hirvatistan, Bulgaristan ve Romanya) ve Tiirkiye ile birlikte toplam
29 iilke dahil edilmistir.

Calismada oncelikle Tiirkiye ve AB iilkelerinin Endiistri 4.0 agisindan
performans diizeylerinin belirlenmesi i¢in faktor analizi yapilmistir. Diger
taraftan, Endiistri 4.0 performansi agisindan hangi {ilkelerin birbiri ile
benzerlik gosterdigi ve Tiirkiye’nin hangi iilkeler ile ayn1 grupta yer aldigim
belirlemek amaciyla kiimeleme analizi yapilmistir. Yani oncelikle faktor
analiz yapilmig, ardindan ise faktor analizinden elde edilen sonuclar
dogrultusunda kiimeleme analizi gerceklestirilmistir. Buna ilaveten soz
konusu 10 degisken ile kiimeleme analizi ikinci kez tekrarlanmis ve elde
edilen analiz sonuglari, bir 6nceki kiimeleme analizinin sonuclar ile
karsilastirmali olarak degerlendirilmeye tabi tutulmustur.

A. Faktor Analizi

Faktor analizi, birbiriyle iliskili oldugu bilinen ¢ok sayida degiskenin, az
sayida degiskene indirgeyen cok degiskenli istatistiksel yoOntemlerden
birisidir. Bu analiz, ¢ok sayidaki veriyi uygun kategorilere gore siniflayarak
az sayida anlamli degiskenler elde etmek i¢in kullanilir. Béylece, birbirleriyle
iligkili cok sayida degisken az sayida anlamli degiskene doniistiiriiliir. Analiz
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sonucunda olusan faktorlerden her biri, degiskenler arasindaki iligskinin
Olclilmesiyle elde edilen ve aymi 6zelligi 6lgen birbiri ile iligkili degisken
setinden meydana gelir. Bir olayin, olgunun ya da konunun farkli boyutlardan
olustugu varsayimi altinda; faktor analizi sonucunda elde edilen her bir faktor,
o konuya iliskin farkli boyutlari temsil eder. Yani bir faktorii olusturan
degisken seti, belirli bir konunun ayni1 boyutunu élger.*

Faktor analizinde bagimli ve bagimsiz degisken ayrimi yoktur.
Aralarinda yiiksek korelasyon olan degiskenler setinin bir araya gelmesi
sonucu faktor adi verilen genel degiskenlerin olusturulmasi s6z konusudur.
Analizde yer alan faktorler olusturulurken, faktorler arasinda korelasyonun
olmasinin istenmemesine karsin degiskenler arasindaki korelasyonun yiiksek
olmasi dikkate alinir.*

Faktor analizinde yer alacak degiskenlerin ayni olgiitte olmasi1 gerekir.
Bu nedenle analize baglamadan 6nce farkli 6l¢ii birimleri ile degerlendirilen
degiskenlerin standartlastirilmasi gerekir. Ardindan veri setinin uygunlugu
test edilir. Veri setinin uygunlugu ve anlamlilig1 Bartlett Kiiresellik Testi ve
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Testi ile belirlenir.

28 AB iilkesi ve Tiirkiye ile birlikte toplam 29 iilkeye ait 10 degisken ile
faktor analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonucu elden edilen bulgular agagida
yer alan Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5 araciligiyla gosterilmistir.

Tablo 2: Uygunluk ve Anlamlilik Test Sonuglar1

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterliligi ,588
Bartlett's Kiiresellik Testi Ki-kare 358,929
Serbestlik
] 45
Derecesi
Anlamlilik ,000

Tablo 2’de faktor analizine devam edilebilmesi i¢in gerekli olan ve faktor
modelinin anlamlilik ve uygunlugunu 6lcen KMO ve Bartlett kiiresellik

4 Ayhan Ural ve Ibrahim Kilig, Bilimsel Arastirma Siireci ve SPSS Ile Veri Analizi, (Ankara:
Detay Yaymecilik, 2011), 281.

4 Mahir Nakip, Pazarlama Arastrmalari Teknikler ve (SPSS Destekli) Uygulamalar,
(Ankara: Seckin Yayincilik, 2006), 423.
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testlerinin sonuglart yer almaktadir. KMO testi, 6rneklem yeterliligini
Olgmektedir. KMO testi ile gozlenen korelasyon katsayilarinin biiyiikligi ile
kismi korelasyon katsayilarinin biiytlikliigiinii karsilastirilmaktadir. KMO’nun
0,5’in lizerinde olmasi gerekir. Bazi aragtirmalarda bu oranin 0,6’nin iizerinde
olmasi istenmistir.** Dolayisiyla, KMO testinde bulunan deger 0,50’nin
altindaysa orneklem yeterli bulunmamakta; 0,50 “zayif”, 0,60 “orta”, 0,70
“1yi”, 0,80 “cok iyi” ve 0,90 “miikemmel” olarak kabul edilmektedir.*® Buna
gore analiz sonucu elde edilen KMO degeri (0,58), esik degerin {istliindedir.

Bartlett kiiresellik testi, ana kiitle i¢indeki degiskenler arasindaki iliskinin
var olup olmadigini test eder. Bu test sonucunda elde edilen katsayinin
degerinin yliksek cikmasi, iliskinin olmadigim1 gosteren sifir hipotezinin
reddedildigi anlamina gelir. Tablo 2’ye gore Bartlett Kiiresellik testi degeri;
358,929°dur. Bu deger, 0.00 anlamlilik diizeyinde gecerlidir. Anlamlilik
diizeyinin 0,05’den daha kii¢iik olmasi arzu edilmektedir. Bu durumda, Ho
hipotezi reddedilmektedir. Yani, Bartlett Kiiresellik testi anlamh
bulunmustur. Bu durumda, degiskenler arasinda yiliksek korelasyonlar
mevcuttur. Bagka bir ifade ile veri seti faktor analizi i¢in uygundur. KMO ve
Bartlett kiiresellik test sonuglarinin anlamli ¢ikmasi lizerine faktor analizine
devam edilmistir.

Tablo 3: Faktor Analizi Sonugclari

Ozdegerler
Faktorler Kiimiilatif
Toplam Varyans (%) (Birikimli)
Varyans (%)
Faktor 1 4,015 40,153 40,153
Faktor 2 3,546 35,456 75,610

Faktor analizi sonucu elde edilen 6zdegerler ve varyans oranlari Tablo
3’te gosterilmistir. Ozdeger, her faktor tarafindan agiklanan toplam varyansi
gosterir ve 6zdegeri birden biiyiik olan faktorler analize dahil edilir, digerleri

4 Seref Kalayci, SPSS Uygulamali Cok Degiskenli Istatistik Teknikleri, (Ankara: Asil Yaym
Dagitim, 2009), 321-322.
Marija J. Norusis and SPSS Inc., SPSS for Windows Professional Statistics: Release 6.0.,
(Englewood Cliffs: Prentice Hall, 1993), 52.

46 Subhash Sharma, Applied Multivariate Techniques,(New York: John Wiley Sonc Inc.,
1996), 116.
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ise ihmal edilir.*’ Birden daha kiigiik bir 6zdegere sahip olan herhangi bir
faktor, tek bir faktorii temsil etmek icin agiklanan yeterli toplam varyansa
sahip degildir ve bu nedenle, goz ardi edilir. Agiklanan toplam varyans
sonuglar1 incelendiginde, ikiden sonraki bilesenler, birden kii¢iik 6zdegerlere
sahip olduklarindan analizin sonraki kisimlarinda dikkate alinmayacaktir.
Ozdegeri 1.00’1n iizerinde olan iki bilesen tarafindan aciklanan kiimiilatif
toplam varyans miktar1 %75 dir. Ozdegeri 4,015 olan birinci faktér toplam
varyansin yaklasik %40’m1; O6zdegeri 3,546 olan ikinci faktdr toplam
varyansin yaklasik %35’inin agiklamaktadir.

Tablo 4: Faktor Matrisi

Faktor Yiikleri
<. (Katsayilar)
Degiskenler Faktor | Faktor
1 2

Kurumsal kaynak planlamasini (ERP) kullanan 964 087
firmalarin pay1
Farkli fonksiyonel alanlar arasinda bilgi paylasmak
icin kurumsal kaynak planlama (ERP) yazilim 951 ,136
paketine sahip olan firmalarin payi
Misteri  iliskileri yoOnetimini (CRM) kullanan 864 299
firmalarin pay1
Miisteri iliskileri Yonetimi (CRM) gibi yazilimlar

,855 ,325
kullanan firmalarin pay1
Tedarik zincirinde bilgi paylasimini gerceklestiren

,636 ,315
firmalarin pay1
Internete mobil baglant1 icin tasinabilir cihazlar

,222 ,903
kullanan firmalarin pay1
Kamu kurumlar ile iletisimde interneti kullanan 054 845
firmalarin oran
Genis bant erisimi olan firmalar 315 ,800
Ucretli bulut bilisim uygulamalarini kullanan firmalar ,183 ,763
Internet {izerinden siparis alan firmalarin pay1 ,338 ,688

4T Nakip, Pazarlama Arastirmalari,431.
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Faktor sayisinin belirlenmesinin  ardindan her bir faktorde hangi
degiskenlerin yer alacaginin tespit edilmesi gerekir. Bunun ig¢in varimax
yontemi ile yapilan rotasyon sonucunda elde edilen ve her bir degiskene ait
faktor yliklerini gosteren faktor matrisinin analiz edilmesi gerekir. S6z konusu
matris Tablo 4 araciligtyla gosterilmistir. Bu faktor yiikleri yani katsayilar,
degiskenlerin faktorler ile olan iliskisinin derecesini bagka bir deyisle hangi
degiskenin hangi faktore ait oldugunu gosterir. Ornegin; birinci faktor ile iliski
derecesi en yiiksek olan degiskenler sirasiyla; kurumsal kaynak planlamasini
(ERP) kullanan firmalarin pay1 (0,964); farkli fonksiyonel alanlar arasinda
bilgi paylagsmak i¢in kurumsal kaynak planlama (ERP) yazilim paketine sahip
olan firmalarin pay1 (0,951); miisteri iligkileri yonetimini (CRM) kullanan
firmalarin pay1 (0,864); miisteri iliskileri yonetimi (CRM) gibi yazilimlar
kullanan firmalarin pay1 (0,855) ve tedarik zincirinde bilgi paylasimini
gerceklestiren firmalarin payidir (0,636). Dolayisiyla bu degiskenler, birinci
faktorii olusturan degiskenlerdir (Bknz. Tablo 4).

Internete mobil baglant: igin tagimabilir cihazlar kullanan firmalarin pay1
(0,903); kamu kurumlar ile iletisimde interneti kullanan firmalarin oram
(0,845); genis bant erisimi olan firmalarin orani (0,800); {icretli bulut bilisim
uygulamalarm kullanan firmalarin pay1 (0,763) ve Internet iizerinden siparis
alan firmalarin pay1 (0,688) degiskenleri ise sahip olduklar faktor yiikleri
bakimindan ikinci faktorii olusturmaktadirlar (Bkz. Tablo 4).

Tablo 5: AB ve Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 Performansi

1. Almanya 6. Danimarka 13. ftalya 19. Slovak Cumh. | 25. Polonya

2. Belgika 7. Liksemburg | 14. Fransa 20. Romanya 26. Ingiltere

3. Hollanda 9. Litvanya 15. Yunanistan | 21. Hirvatistan 27. Tiirkiye

4. Giiney Kibris | 10. Portekiz 16. Isveg 22. Bulgaristan 28. Macaristan
5. Avusturya 11. ispanya 17. Slovenya 23. irlanda 29. Letonya

6. Estonya 12. Finlandiya | 18. Malta 24. Cekya

Faktor analizi sonucunda elde edilen varyansi en yiiksek birinci faktore
ait skor degerleri dikkate alinarak iilkeler Endiistri 4.0 performansi agisindan
siralanmistir. Tablo 5’e gore, Endiistri 4.0 performansi en yiiksek olan {ilke
Almanya iken, en diisiik olan iilke Letonya’dir. Tiirkiye ise analize dahil
edilen 29 iilke arasinda 27. sirada yer almistir. Sonuglar genel itibariyle
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degerlendirildiginde Avrupa Birligi’nin ekonomik gelismislik agisindan en iyi
performansa sahip iilkelerinin ilk siralarda; Birlige sonradan dahil olan ve
diisiik performans sergileyen {ilkelerin ise son siralarda yer aldig1
goriilmektedir. Ancak ekonomik gelismislik performansi ile Endiistri 4.0
performansi arasinda uyumsuzluk gosteren {iilke oOrnekleri de Tablo 5
araciligiyla gdzlemlenebilir. Ornegin; ingiltere’nin 26. sirada yer almasi
Endiistri 4.0 performansinin goreceli olarak diisiik oldugunu gostermektedir.
Benzer sekilde, Avrupa Birligi ortalamasinin iistiinde ekonomik performansa
sahip iilkeler arasinda yer alan Isve¢ ise Birlik iginde nispeten diisiik
ekonomik performansa sahip iilkeler arasinda yer alan Estonya ve
Litvanya’nin gerisinde kalmustir.

B. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi, verileri benzerliklerine gore smiflandirmak igin
kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerdendir. Kiimeleme analizinin
1) birbirlerine benzer olan gézlemlerin ayni grupta toplanmasini saglayarak
simniflandirmak ve ii) verilerin indirgenmesini saglamak seklinde iki temel
amac1 bulunmaktadir.*® Faktor analizinde oldugu gibi bu analizde de bagimli
ve bagimsiz degisken ayrimi bulunmamaktadir. Ayrica kiimeleme analizinde
kiime i¢i homojenligin maksimuma ulagsmasi yani ayni kiimede yer alan
gozlemlerin birbirine yakin olmasi; kiimeler aras1i heterojenligin de
maksimuma ulagmasi yani farkli kiimede bulunan gdzlemlerin birbirlerine
uzak olmas1 amaglanir.*’

Bu calismada yer alan analizde kiime says1 ile ilgili 6n bilgiye sahip
olunmadig1 icin hiyerarsik kiimeleme analizi ve hiyerarsik kiimeleme
analizlerinden ise yaygin olarak kullanilan Ward yontemi tercih edilmistir.
Ward yontemi tercih edilerek yapilan analizde uygun kiime sayisinin
belirlenebilmesi i¢in Oncelikle yigisim tablosu ve dendrogram dikkate
almmustir.,

4 1. Neri vd., “Evaluating Dynamics of National Economies through Cluster Analysis within
the Input-State-Output Sustainability Framework”, Ecological Indicators, no 72 (2017): 80.
4 Nakip, Pazarlama Arastirmalari, 437-438.
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Tablo 6: Yigisim Tablosu

Birlestirilmis Kiime Kiimenin Ilk Goriildigi Sonraki
Asama Katsayilar Asama Asama
Kiime 1 | Kiime 2 Kiime 1 Kiime 2

1 1 19 ,001 0 0 14
2 16 22 ,008 0 0 5

3 6 28 ,023 0 0 16
4 18 25 ,039 0 0 12
5 9 16 ,056 0 2 10
6 17 29 ,077 0 0 13
7 11 24 ,098 0 0 12
8 3 7 ,165 0 0 16
9 26 27 ,257 0 0 19
10 9 10 ,387 5 0 22
11 2 23 ,526 0 0 23
12 11 18 ,696 7 4 18
13 14 17 ,874 0 6 25
14 1 20 1,066 1 0 22
15 4 15 1,354 0 0 19
16 3 6 1,646 8 3 21
17 8 12 2,019 0 0 23
18 11 21 2,406 12 0 21
19 4 26 2,930 15 9 26
20 5 13 3,638 0 0 24
21 3 11 4,917 16 18 25
22 1 9 6,325 14 10 24
23 2 8 7,994 11 17 27
24 1 5 10,667 22 20 26
25 3 14 14,191 21 13 27
26 1 4 21,380 24 19 28
27 2 3 36,139 23 25 28
28 1 2 56,000 26 27 0

Tablo 6’da faktor analizinden elde edilen sonuglar kullanilarak
gergeklestirilen kiimeleme analizine ait y181s1m tablosu yer almaktadir.
Yigisim tablosu araciligiyla kiime sayisinin - belirlenmesinde,
katsayilardaki artiglar yani katsayilar siitununda yer alan degerler
arasindaki farklarin biiytikliigli dikkate alinmaktadir. Kaginci asamadan
itibaren yiliksek sigrama yasandigi tespit edilmekte ve sigrama
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sayilarina bagl olarak kiime sayisina karar verilmektedir. Buna gore
Tablo 6’da yer alan katsayilar siitununa bakildiginda 25. asamadan
sonra katsayilarda Onceki asamalara gore daha biiyiik bir sigrama
gergeklestigi goriilmektedir. Sigramalar takip eden asamalarda da
artarak devam etmistir. Bu durum, 29 iilkenin 28. asamada tamamlanan
kiimeleme analizi sonucunda dort kiimede toplandigin1 géstermektedir.

Sekil 1: Agac Grafigi (Dendrogram)

Birlestirihmis Kiimeleme Mesafesi

(1] 5 10 15 20 23
1 1 1 1 1

Belgika 1
Hollanca 19
Avusturya 20—
Liksemburg 16—
Partekiz 22—
ispanya 9
Fransa 10—
Almanya
Glney Kibrs 13 —J
Finlandiya 26 -—|
Isveg 27
Danimarka 4 j
Litwanya 15
Bulgaristan 2

= Romanya 23 —I
“Yunanistan g
talya 12 —J
Macaristan 17
Turkiye 29
Letonya 14—
Estonya =] |
Ingiters 2
Gekya 3
Irlanda i
Mailta 18—
Slowvak Cumh. 25—
Hirvatistan 1"
Slovenya 24—
Polonya 2=

Sekil 1’de yer alan agac¢ grafigi, yigisim tablosundaki si¢crama
katsayilarina gore tespit edilen kiime sayisi ile uyumlu sonuglar vermektedir.
Buradan hareketle, Ward yontemine gore gerceklestirilen hiyerarsik
kiimeleme analizinin sonucuna gore 29 iilke Endiistri 4.0 performansi
acisindan dort kiimede toplanmistir. Ulkelerin kiimelere gore dagilimi su
sekildedir: Belcika, Hollanda, Avusturya, Liiksemburg, Portekiz, ispanya,
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Fransa, Almanya ve Giiney Kibris birinci kiimeyi; Finlandiya, Isvec,
Danimarka ve Litvanya ikinci kiimeyi; Bulgaristan, Romanya, Yunanistan ve
ftalya iigiincii kiimeyi; Macaristan, Tiirkiye, Letonya, Estonya, Ingiltere,
Cekya, Irlanda, Malta, Slovak Cumhuriyeti, Hirvatistan, Slovenya ve Polonya
ise dordiincii kiimeyi olusturmustur.

Ward yontemi kullanilarak gerceklestirilen kiimeleme analizi faktor
analizi yapilmadan yani 10 degisken ve 29 iilke ile tekrarlanmugstir. Elde edilen
sonuclar asagida yer alan yigisim tablosu ve dendogram araciligiyla

sunulmustur.
Tablo 7: Y18is1m Tablosu
Birlestirilmis Kiimenin i1k Sonraki
Asama Kiime Katsayilar Goriildiigii Asama Asama
Kiime 1 | Kiime 2 Kiime 1 Kiime 2

1 10 22 ,789 0 0 15
2 17 29 1,670 0 0 18
3 6 28 2,684 0 0 22
4 11 25 3,789 0 0 14
5 18 24 4,909 0 0 8

6 16 20 6,387 0 0 7

7 13 16 8,441 0 6 19
8 9 18 10,609 0 5 11
9 1 5 12,922 0 0 17
10 14 21 15,373 0 0 18
11 9 12 18,216 8 0 20
12 2 8 21,132 0 0 21
13 7 27 24,324 0 0 22
14 3 11 27,525 0 4 23
15 10 15 30,747 1 0 19
16 4 26 34,693 0 0 24
17 1 19 39,274 9 0 24
18 14 17 44,233 10 2 26
19 10 13 49,248 15 7 20
20 9 10 55,901 11 19 25
21 2 23 62,649 12 0 26
22 6 7 70,033 3 13 23
23 3 6 81,975 14 22 25
24 1 4 95,346 17 16 27
25 3 9 116,686 23 20 27
26 2 14 138,432 21 18 28
27 1 3 175,952 24 25 28
28 1 2 280,000 27 26 0
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Tablo 7’ye gore, 24. asamadan sonra katsayilarda 6nceki asamalara gére
daha biiyiik bir sigrama gergeklestigi goriilmektedir. Sigramalar takip eden
asamalarda da artarak devam etmis ve 28. asamada kiimeleme analizi
tamamlanmistir. Buna gore, 29 iilke Endiistri 4.0 performansi agisindan bes
kiimede toplanmustir.

Sekil 2: Agac¢ Grafigi (Dendrogram)

Birlestiribmis Kitmeleme Mesafesi

o s 10 15 20 25

Fransa 10— : ; : ! :
Portekiz 22
Litvanya 15—
Liiksemburg 16
Avusturya 20
Guney Kibns 13—
Malta 18—
Slovenya 24—
ispanya
italya 12—
Hirvatistan 11—
Slowak Cumh 25
GCekya 33—
Estonya (1

> ingitere 28 —I —
irlarda 7
isveg 27 —J
Darimarka 4
Firlandiya 26 —]
Belgika 1 -—]
Almanya 5
Hollanda 18 v—J
Macaristan 17
Tarkiye 29 —J
Letonya 14
Polonya 21 —I
Bulgaristan 2
¥ unanistan 8 -—J
Romanya 23

Sekil 2°de yer alan aga¢ grafigi, yigisim tablosundan elde edilen
kiimeleme sonuglarmi desteklemektedir. Yani analize dahil edilen iilkeler bes
grup altinda toplanmistir. Birinci kiimede; Fransa, Portekiz, Litvanya,
Liiksemburg, Avusturya, Giiney Kibris, Malta, Slovenya, ispanya ve Italya;
ikinci kiimede Hirvatistan, Slovak Cumhuriyeti, Cekya, Estonya, Ingiltere,
Irlanda ve Isveg; iigiincii kiimede Danimarka, Finlandiya, Belgika, Almanya
ve Hollanda; dordiincii kiimede Macaristan, Tiirkiye, Letonya ve Polonya;
besinci kiimede ise Bulgaristan, Yunanistan ve Romanya yer almaktadir.
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Ulkelerin kiimelere gore dagilimma bakildiginda; Avrupa Birligi’nde
ekonomik gelismislik diizeyi a¢isindan en iyi performansa sahip olan iilkelerin
3. kiimede; buna karsin nispeten gelismislik performansi daha diisiik olan
iilkelerin ise 5. kiimede yer aldig1 goriilmektedir.

Sonug¢

Insanlik tarihi boyunca dért farkli endiistri devrimi ortaya ¢ikmistir. Her
yeni endiistri devrimi, 6ncekilerden farkli bir iiretim ve tiiketim kalib1 ve buna
bagli olarak da farkli bir toplumsal yapi giindeme getirmistir. Dordiincii
endiistri devrimini ifade eden Endiistri 4.0 kavrami, ilk defa 2011 yilinda
Almanya’da gergeklestirilen Hannover Fuari’nda kullanilmistir. Endiistri
4.0’1n ortaya ¢ikmasinda rol oynayan ana faktdr, degisen tiiketici taleplerine
hizli bir sekilde cevap verebilen iiretim sistemlerine olan ihtiyagtir. Endiistri
4.0 siirecinde siber-fiziksel sistemlere dayali olarak iiretim siireclerinin
internet iizerinden ag yapilar1 ile birbirlerine baglanmasini saglayan
teknolojiler 6n plana ¢ikmistir. Endiistri 4.0’1n temel 6zellikleri; siber-fiziksel
sistemler sayesinde insanlar ve akilli fabrikalarin igbirligi, akilli fabrikalarin
sanal bir kopyasinin olusturuldugu sanallagtirma, iretim siireclerinde
meydana gelebilecek her tiirlii sorunun siber-fiziksel sistemler tarafindan
yonetildigi merkezilesme, akilli fabrikalarin degisen sartlara uyum yetenegini
ifade eden modiilerlik, ihtiyaglara goére malzeme akisinin koordine edildigi
gercek zamanl iiretim olusturmaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin yayginlagsmasi ile kaginilmaz hale gelen
kiiresellesme siirecinde, degisen talep yapisina uygun mal ve hizmet iiretimi
onem kazanmigtir. Diinyadaki yeni {iretim ve tiiketim kaliplarina uygun
iriinlerin iiretimi, Endiistri 4.0’a doniisiim sayesinde miimkiin olabilecektir.
Glnlimiiz diinyasinda iilkelerin rekabet giiglerini korumalar1 ve artirmalari,
Endiistri 4.0’a doniisiim igin gerekli adimlar1 atmalart ile saglanabilecektir.
Dolayisiyla, basta geligmis tilkeler olmak tizere tiim iilkeler i¢in 6nem arz eden
bu konu, AB politikalarinin temelinde yer almakta ve AB sanayi politikalarini
sekillendirmektedir.

AB’ne uyum siirecinde Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 performansi agisindan
bu iilkeler karsisindaki nispi yerini tespit etmeyi amaglayan bu ¢aligmada ¢ok
degiskenli istatistiksel yoOntemlerden faktér ve kiimeleme analizleri
kullanilmistir. Analizlerden elde edilen bulgular asagida O6zet halde
sunulmustur:



TURKIYE’DEKI ISLETMELERIN ENDUSTRI 4.0’A GECIS PERFORMANSI... 457

o Faktor analizi sonuglarina gore Endiistri 4.0 performansi en yiiksek
olan iilke Almanya iken; en diisiik performansa sahip {ilke Letonya’dir.
Tiirkiye ise 29 {ilke arasinda 27. sirada yer almustir.

e Ulkeler genel itibariyle ekonomik gelismislik diizeylerine paralel
sekilde gruplanmistir. Bir bagka deyisle, benzer ekonomik gelismislik
diizeyine sahip olan iilkeler ayni grupta yer almistir.

e Tirkiye her iki kiimeleme analizi sonucunda da Macaristan, Letonya
ve Polonya ile ayn1 kiimede yer almistir.

e Avusturya, Liiksemburg, Portekiz, Ispanya, Fransa ile Giiney Kibris;
Bulgaristan, Yunanistan ile Romanya; Belgika, Almanya ve Hollanda her
iki analizde de ayn1 kiimelerde yer alan iilkelerdir.

Tirkiye’nin Endiistri 4.0 performansi diisiik olan iilkeler grubunda yer
almasinin temel nedeni, Endiistri 4.0 ile ilgili calismalara ge¢ baglanmasi ve
Tirk Sanayiinin i¢inde bulundugu gelisme asamasi olabilir. Tiirkiye’de
Endiistri 4.0’a gecis ile ilgili ciddi kararlar 2016 yili Subat ayinda
gerceklestirilen Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu Toplantisinda alinabilmistir.
Ancak bu kararlardan sonra, farkindalik artmaya baslamistir. TUBITAK 1
2016 yilinda 1000 ozel sektor kurulusuyla yapmis oldugu calisma,
sanayimizin dijital olgunluk seviyesinin Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda
oldugunu gostermektedir.’® Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’a doniisiimii igin su
onerilerde bulunulabilir:

o Gelismis iilke deneyimleri Endiistri 4.0’1 hayata ge¢iren en 6nemli
unsurlardan birinin sirketlerin dijital doniisiimii oldugunu ortaya
koymustur. Bu nedenle, Tirkiye’de sirketlerin dijital doniistimii ile ilgili
calismalara hiz verilmesi gerekmektedir. TUSIAD, Samsung Tiirkiye,
Deloitte Tiirkiye ve GFK Tiirkiye’nin miisterek ¢alismasiyla hazirlanan,
2016 tarihli Tiirkiye’'deki Dijital Degisime CEO Bakuisi isimli rapor,
incelenen sirketlerde goriisme yapilan yoneticilere sirketlerinin dijital
olgunluk seviyesi soruldugunda su sonuglar1 ortaya koymustur.
Yoneticilerin  %7’°si  sirketlerinin dijital yapiya giris asamasinda
oldugunu, %59’u dijitallesme siirecinin gelismekte oldugunu ve %34’
geligmis bir dijital yapiya sahip olduklarini belirtmistir.

50 TUSIAD vd., Tiirkiye'deki Dijital Degisime CEO Bakisi. (Istanbul, 2016).
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e Endiistri 4.0’a doniisimii hizlandirmak amaciyla, Tiirkiye’deki
sirketlerin teknolojik alt yapilar1 i¢in yatirrm yapmalar1 gerekmektedir.
Tirkiye’deki  O6nemli  firmalarin  iist diizey  yoOneticilerinin
degerlendirmelerine gore, 2015 yilinda sirketlerin %90’1 miisteri
deneyimi konusuyla birlikte veri analizi ve madenciligi konusunda da
yatirim yapmistir. %97’si ise 2016-2018 doneminde bu alanlarda yatirim
yapmaya devam etme niyetinde olduklarim belirtmislerdir.>!

e Son olarak, diger iilkelerde (Almanya, Fransa, Ingiltere, ABD vb.)
oldugu gibi, devletin Endiistri 4.0 yol haritasim1 agik ve net bir sekilde
belirlemesi gerekmektedir.
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